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Description 

[0001] La pr6sente invention a pour objet un beton tr^s haute perfornnance, autonivelant. Dans la pr6sente invention 
on entend par "b6ton tr6s haute performance" un b6ton pr^sentant, une resistance caract^ristique k la compression ^ 
5 28 jours sup^rieure h 150MPa, un module d'^lasticite k 28 jours sup^rieur k 60GPa et une resistance au jeune dge 
superleure k lOOMPa k 40 heures, les valeurs cl-dessus etant donn^es pour un bSton conserve et maintenu h 2Q^C. 
Elle a egalement pour objet le precede de preparation ainsi que les utilisations de ce beton. 

[0002] Dans la presente invention on entend par "beton" un corps de matrice cimentaire pouvant selon les ouvrages 
k realiser inclure des fibres, et obtenu par durcissement d'une composition cimentaire meiangee avec de I'eau. 
10 [0003] Des betons haute perfomnance sont dej& connus, cependant leur utilisation sans amiature passive est limitee. 
[0004] Des compositions spedfiques pour fabriquer un beton de fibres metalliques ductile k ultra-haute resistance 
pemaettant la construction d'eiements precontraints ou non, ne comportantaucune armature sont ^6crites dans le brevet 
FR 2 708 263. Cependant, ce beton necessite I'inclusion de quartz broye et/ou une cure thermique pour atteindre les 
performances requises. 

IS [0005] Les inventeurs ont eu le merite de trouver un beton autonivelant, dans lequel on peut rajouter des fibres, qui 
presente une excellente resistance k la compression, un excellent module d'eiasticite, une excellente resistance au 
jeune Sge, sans necessiter aucune addition et aucune cure themiique, ce qui presente un avantage economique et une 
grande facilite de mise en oeuvre. 

[0006] Un tel beton presente une resistance caracteristique k la compression k 28 jours d'au moins 150MPa, un 
20 module d'eiasticite k 28 jours d'au moins 60GPa, une resistance k la compression k 40 heures d'au moins lOOMPa, 
ces valeurs etant donnees pour un beton conserve et maintenu k 20''C. et comprend : 

un ciment presentant une granulometrie correspondant k une moyenne harmonique des diametres inferieure ou 
egale ^ 7 |tm de preference comprise entre 3 et 7 ^,m; 
25 . un melange de sables de bauxites calcinees de difterentes granulometries, le sable le plusfin ayant une granulometrie 
moyenne inferieure a 1 mm et le sable le plus grossier ayant une granulometrie moyenne inferieure a 10mm; 
de la fumee de silice dont 40% des particules ont une dimension inferieure k 1 jtm, la moyenne hamnonique des 
diametres etant voisine de 0,2 urn, et de preference de 0,1 jim 
un agent anti-mousse; 

30 . un superplastifiant reducteur d'eau choisi parmi les polyacrylates et les ethers polycarboxyllques; 
eventuellement des fibres; 
et de I'eau, 

le cimenta les sables et la fumee de silice presentant une repartition granulometrique telle que Ton ait au moins trois et 
35 au plus cinq classes granulometriques differentes, le rapport entre la moyenne harmonique des diamfetres d'une classe 
granulometrique et de la classe immediatement superieure etant d'environ 10. 

[0007] Ce beton presente en outre une tres grande resistance a t'abrasion. Par aiileurs, iorsqu'il est exempt de fibre, 
il presente une resistance a la traction directe superieure a 10 MPa. 

[0008] Le ciment mis en oeuvre presente une teneur eievee en silicates bi- et tricalciques C2S et C3S, (ciment HTS) 
^0 de preference superieure a 75%. II peut etre choisi parmi les crments de type Portland CEIV1 1 , ayant de preference des 
caracteristiques complementaires telles que "Prise Mer - PM" ou encore mieux "Prise IVler et Resistant aux Sulfates - 
PM-ES" ou leurs melanges. Peur des raisons de fluidification, on pref^re utiliser un ciment presentant egalement une 
faible teneur en C3A, de preference inferieure a 5%. 

[0009] Dans la presente invention, par le terme "melange de sables de bauxites calcinees" on entend non seulement 
^5 un melange de sables de bauxites calcinees de differentes granulometries mais egalement un melange comprenant du 
sable de bauxite calcinee avec un autre type de sable ou bien avec des granulats presentant de tr^ grandes resistance 
et durete tels que, notamment des granulats de corindon, d'emeri ou des resldus de metallurgie tels que du carbure de 
silicium. 

[0010] Dans la presente invention on utilise de preference un melange de deux ou trols sables de bauxite calcinee 
50 de differentes granulometries. Selon un mode de realisation particulier de I'invention ce melange de sables estconstitue 
par: 

un sable de granulometrie moyenne inferieure k 1 mm comprenant 20% de granulats de dimension inferieure k 80 
microns, 

55 - un sable de granulometrie comprise entre 3 et 7 mm, 

et eventuellement un sable de granulometrie comprise entre 1 et 3 mm. 

[0011] Le sable de plus petite granulometrie peut etre remplace en totalite ou partiellement par : 
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du ciment, des additions min^rales telles que du laitier broyd, des cendres volantes ou encore du filler de bauxite 
calcin6e dont la moyenne hamionique des diamfetres est volsine de celle du ciment, pour ce qui est de la fraction 

de 20% de granulats de dimension Inferieure k 80 jim, 

et du sable de granuIom6trie sup6rieure ^ 1 mm, par exemple 3^7 mm), pour ce qui est de I'autre fraction. 

5 

[0012] La fum^e de silice mise en oeuvre dans le b^ton selon I'invention peut dtre densifl^e ou non densifi^e, c'est 
k dire qu'elle pr^sente une density comprise entre 200 et 600l<g/m3. Cette fum^e de silice doit comporter une fots 
dispers^e dans le b6ton au moins 40% de particules de dimension inferieure & un micron, ta dimension des particutes 
restantes Stent inferieure ^ 20(jim. 

10 [0013] La bauxite utilis^e peut Stre calcin6e indiff^remment dans des fours rotatifs ou dans des fours verticaux. Elle 
est ensuite concass6e et broy^e pour obtenir la granulom6trie oduliait6e. La granulom6trie maximum est d6termin6e 
par la resistance propre des granulats en relation avec les performances en compression attendues sur le beton. 
[0014] De fa^on ^ eviter I'inclusion de bulies d'air qui diminueraient la resistance du beton, on utilise un agent anti- 
mousse utilise classiquement pour les forages petroliers c'est-^-dire dans des applications necessitant un reglage tres 

IS precis de la densite du materiau couie. Ces agents anti-mousse sont appeies 'defoamer and deaerator admixtures". 
Ces agents se presentent sous fonne sfeche ou sous fomne liqulde. A titre d'exemple de tels agents, on peut citer 
notamment les melanges d'alcool dodecylique et polypropylene glycol, les dibutylphtalates, les dibutylpliosphates, les 
polymeres de silicone tels que le pclydlmethylsiloxane, et les silicates modifies. 

[0015] Selon un mode de realisation particulier de Tinvention, on utilise comme agent anti-mousse un silicate traite 
20 avec un glycol polymerise commercialise par la Soci6t6 TROY CHEMICAL CORPORATION sous la marque TROYKYD® 
D126. 

[0016] Comme superplastifiant reducteur d'eau, on ne peut pas utiliser tous les produits actuellement sur le marche» 
cependant on peut utiliser un superplastifiant reducteur d'eau de type ether potycarboxylique modtfie, en particulier le 
GLENIUM® 51 commercialise par la Societe MBT France. Ce produit peut etre sous forme liquide ou sous fonne de 
25 poudre, Atitrecompiementaire, pour reduire lateneurglobale en alcalins (si la nature des granulats ou encore la quantite 
de fumee de silice est superieure a 10% de la masse du ciment) la neutralisation des fluidifiants pounra etre choisie k 
base calcique plutdt que sodique. 

[0017] Pour augmenter les caracteristlques du beton selon I'invention, dans certains ouvrages, des fibres sont Incor- 
porees dans le beton. Ces fibres sont choisies notamment pamii les fibres de carbone, de KevlartS) , de polypropylene 

30 ou les fibres metalliques et ieurs melanges. On prefere utiliser des fibres en acier. 

[0018] Ces fibres peuvent avoir des fomries quelconques, cependant afin d'obtenir une bonne maniabilite du beton 
on prefere utiliser des fibres droites. Ces fibres ont un diametre compris entre 0,1 et 1,0 mm, de preference entre 0,2 
et 0,5 mm, et plus preferentiellement encore entre 0,2 et 0,3 mm, et une longueur comprise entre 5 et 30 mm, de 
preference entre 1 0 et 25 mm, et plus preferentiellement encore entre 10 et 20 mm. 

35 [001 9] Lorsque I'on introduit des fibres, la matrice granulaire est modifiee. En effet. les fibres doivent etre enrobees, 
il est done necessaire que la quantite des tines, c'est-a-dire des particules de dimension inferieure k 0,1 mm, augmente. 
La quantite de fumees de silice, de ciment, de sable de plus petite granulometrie et/ou d'additions minerales est done 
superieure a celle d'un beton sans fibre. 

[0020] Selon un mode particulier de Tinvention, le beton comprend, en parties en poids: 

40 

100 de ciment; 

de 5 a 200, de preference de 60 a 180 et plus preferentiellement encore de 80 a 160 de melange de sables de 
bauxites calcinees; 

45 

de 6 ^ 25, de preference de 6 a 20, de fumee de silice; 
de 0,1 a 10, de preference de 0,2 a 5 d'agent anti-mousse; 
50 - de 0,1 a 10, de preference de 0,5 a 5 de superplastifiant reducteur d'eau; 

de 0 a 50, de preference de 2 ^ 20. et plus preferentiellement encore de 4 a 1 6 de fibres; 
et de 1 0 ^ 30. de preference de 1 0 ^ 20 d'eau. 

55 

[0021] Par ailleurs, on peut ajouter dans la composition de beton selon I'invention de 0,5 k 3 parties, de preference 
de 0,5 a 2 parties, et plus preferentiellement encore 1 partie d'oxyde de calcium ou de sulfate de calcium. L'oxyde de 
calcium ou le sulfate de calcium est ajoute sous forme pulverulente ou micronisee et doit permettre de compenser le 
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retralt endog^ne inherent aux formulations d base de Hants hydraullques associ6es k da trfes faibles quantit6s d'eau. 
[0022] II est 6galement possible d'utillser des fillers de bauxite calcln^e (dont le dlamfetre hannonique moyen est 
Inf6rieure k SOjjim) en substitution partielle du ciment et de la fum6e de silice, ce qui permet par exemple d'ajuster le 
module d'6lasticit6 qui peut ainsi varier de 60GPa ^ 75GFa. Ce mSme ajustement correspond 6galement k des modl- 
5 fications de caract6ristiques de d6fonnations diff6r6es (retralt fluage). 

[0023] Les quantit6s des diff^rents constituants du b6ton sont ajustables par I'homme du m6tler en fonction de I'utl- 
llsatlon et des propri6t6s souhaitees du b^ton. 

[0024] Un dosage faible de fum6e de silice, de 6 ^ 8 parties, pemriet d'obtenir des resistances plus dtevSes ^ court 
terme, alors que des dosages entre 15 et 20 parties permetlent de valoriser tous les gains de performance k moyen 
10 temne et ^ long terme tels que la maniabilit6 du melange lorsque le beton est conserve et maintenu & 20°C. L'addition 
de plus de 25 parties de fum6e de silice ne pr6sente aucun avantage car elle ne pemnet pas I'augmentation des 
performances du mat^riau resultant et en augmente le cout. 
[0025] L'Invention a 6galement pour objet un precede de preparation du beton. 

[0026] Selon I'lnventlon, dans un malaxeur, on introduit tous les constituants du b6ton selon {'invention, on malaxe et 

15 on obtient un bSton prSt k mouler ou k couler qui prSsente une tres bonne maniabilitd. 

[0027] Selon un autre mode de realisation, on melange tout d'abord toutes les matlferes granulaires s6ches, c*est-&- 
dire le ciment, les sables, la fumee de silice, et eventuellement le superplastiflant et Tagent anti-mousse puis, dans un 
malaxeur on introduit ce pr6m6lange auquel on ajoute I'eau, le superplastiflant et I'agent anti-mousse, si ceux-ci sent 
sous forme liquide, et les fibres si besoin est. 

20 [0028] De fa9on pr6f6r6e, on prepare tout d'abord le m6lange des poudres puis au moment de rutilisation, on malaxe 
les poudres avec les quantites souhaitees de fibres et d'eau et eventuellement de superplastiflant r§ducteur d'eau et 
d'agent anti-mousse dans la mesure ou ceux-ci sont sous forme liquide. Ainsi, de fagon avantageuse, on prepare des 
sacs ou autre types d'emballage (par exemple "big bag*) de produit pr6m6lang6 k sec prSt k I'emploi qui se conservent 
et se stockent facilement 6tant donn6 qu'ils ont une tr6s faible teneur en eau. Au moment de I'utilisation 11 suffit done de 

25 verser dans un malaxeur ce produit prem6lang6 prSt k I'emploi avec les quantit6s souhait6es de fibres et d'eau et 
eventuellement de superplastiflant reducteur d'eau. Apres malaxage, par exemple pendant 4 a 16 minutes, le beton 
selon rinvention obtenu peut etre moule sans difficult^, etant donne ses tres hautes perfonnances d*etalement. 
[0029] Pour realiser le moulage, on peut utiliser des moules classiques, en bois, metal, etc., ou des moules calorifug6s 
qui ont pour seul but de permettre une diminution du temps de prise et une montee plus rapide en resistance. Le beton 

30 selon rinvention n'a nullement besoin de subir un traitement themiique pour atleindre les perfonnances requises. Blen 
entendu, un traitement themiique poun-ait dtre envisage pour ameliorer encore les performances mais ceci entrainerait 
un surcoQt. Par centre, une simple isolation du coffrage permet de developper les reactions pouzzolaniques des fumees 
de silice et procure ainsi des gains importants sur les resistances au jeune age. Par exemple, on a mesure 160 MPa k 
40 heures sur une ame de beton de 1 1 cm d'epaisseur et dont la temperature n'a pas depasse 60^*0. 

35 [0030] La presente invention perte egalement sur les produits premeianges k sec prSts k I'emploi. 

[0031] Le beton selon I'invention peut etre utilise dans tous les domaines d'application des batons armes ou non. Plus 
particuli^rement. compte tenu du fait que ce beton est autonivelant, il peut ^tre couie en place pour la realisation de 
poteaux, poutrelles. poutres, planchers, etc.; il peut egalement etre utilise dans toutes les applications de prefabrication. 
Compte tenu de ses caracteristlques de cohesion et de viscosite, it peut etre utilise pour des coffrages comprenant des 

40 inserts. II peut egalement etre utilise pour realiser des clavages entre les elements de structure. II peut en outre etre 
utilise pour la realisation de dallages, d'ouvrages d'art, de pieces precontraintes ou de materiaux composites. Compte 
tenu de ses tres hautes resistances, il peut etre utilise dans le domaine nucleaire, par exemple pour la realisation de 
containers de dechets radloactifs, de pieces necessaires a la renovation des refrigerants des centrales nucleaires. Par 
ailleurs. ses resistances k la compression et son module d'eiasticite eieves permettent une diminution du dimension- 
's nement d'ouvrages le mettant en oeuvre, ainsi, il serait particulierement utile par exemple pour tous les elements, futs, 
tubes, containers, utilises pour I'assainissement. II presente egalement un tres faible coefficient de frottement qui n'est 
pas modifie au cours du temps ce qui le rend tout k fait approprie au transport de matieres classtquement con-osives 
pour le beton. En outre, compte tenu du fait que sa teneur en fumee de silice peut etre reduite par rapport aux betons 
haute perfomiance classiques, son pH est tres 6leve, ce qui en fait un materiau de predilection pour la protection des 

50 tuyaux metalliques centre la corrosion. 

[0032] La presente invention va etre expllquee plus en detail a I'aide des exemples suivants qui ne sont pas limitatifs. 

EXEMPLES 

55 Example 1 

[0033] On prepare 5 formulations de beton selon I'invention en faisant varier les quantites respectives des divers 
constituants. Lacompositiondechacunedecesformulations(beton ASbeton E) est reprise dans le Tableau 1 ci-dessous. 



4 



EP0 934 915 B1 



[0034] Le ciment utilise est un ciment HTS Le Teil commercialism par Lafaige. 

[0035] Pour les betons B et D on a utilise des fum6es de sllice commerclalis^es par la Soci6t6 ELKEM sous les 
r6f6rences 983U ou 940U refractory arade..Pour les batons A et C on a utilise des fumees de silice commercialis^es 
par la Socl6t6 PECHINEY et provenant des uslnes de Laudun et pour le b^ton E on a utilise de la silice themiiaue de 
5 SAINT GOBAIN SEPR inermique ae 

[0036] Les fibres utilis^es sont des fibres droites de 0,3 mm de diam6tre et de 20 mm de longueur 

[0037] On a utilise un superplastlflant rdducteur d'eau commercialism par la Soci6t6 IVIBT France sous la maroue 

GLENIUM®51. ^ 

[0038] Comme agent anti-mousse on a utilise Tagent anti-mousse commercialism par la Socimtm TROY sous la maroue 
10 TROYKYD® D126. lonidrHue 

[0039] Pour chacune des fonnulations on a realism un essal nomialis6 de rmtalement sur table ^ secousses les 
rmsultats obtenus sont repris dans le Tableau 2 ci-dessous. 

[0040] Avec chacune des fomnulations on a prepare des mprouvettes de 1 1 x22cm sur lesquelles on a r6alis6 des 
essais normalises de mesure de la resistance & la compression ^ 7, 14 jours, et k 28 Jours selon la norma NFP 18406 
^5 et de mesure du module d'6lasticit6 ^ 28 jours. Les r6sultats obtenus sont mgalement repris dans le Tableau 2. 

Exemple 2 ; Modification de la teneur en fibres 

[0041] On a prepare de nouvelles fomiulations de beton en reprenant la fomiulation de beton B de I'exemple 1 dans 
laquelle on a fait verier notamment la quantity de fibres Introduites. On a ainsi pr6par6 quatre b6tons diffmrents ayant 
respectivement une teneur en fibres de 0. 1. 1.5. 2 et 3% en volume. Pour realiser ces batons, on a utilise du ciment 
^.^5^;! par Societe LAFARGE, des fum6es de silice 983U refrac.grade, commercialisees par 

ELKEIVi, des fibres droites de 0,3mm de diamfetre et de 20 mm de longueur, le superplastif iant r^ducteur d'eau GLENIUM® 
51 de la Society MBT France et i'anti-mousse TROYKYD® D126 de la Societ6 TROY. 

[0042] La composition de ces fomnulations est donn^e dans le Tableau 3 ci-dessous (bmton 0% 1 % 1 50/0 2% et 3%) 
[0043] Sur chacune des fonmuiations on a mesurm rmtalement comme dans I'exemple 1 , les resuitats obtenus sont 
donnas dans le tableau 3 ci-dessous. 

[0044] Avec chacune de ces formulations on a prepare des eprouvettes de 1 1x22cm sur lesquelles on a mesurm la 
resistance ^ la compression a 28 jours et le module d'miasticite a 28 jours, comme dans I'exemple 1 
[0045] Les resuitats obtenus sont repris dans le tableau 3 ci-aprds. 
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55 Revendications 



1 . Beton tres haute performance, autonivelant, presentant une resistance caracteristique a la compression a 28 jours 
d'au moins 150MPa, un module d'elasticite a 28 jours d'au moine 60GPa, et une resistance a la compression ^40 
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heures d'au moins lOOMPa, ces vaieurs ^tantdonn^es pour un bSton conserve et maintenu §i20''C, et comprenant : 

- un ciment d'une granulometrie correspondant k une moyenne harmonique des diam&tres inf^rieure ou Sgaie 
a 7 |xm, de pr6f6rence comprise entre 3 et 7 ftm; 

- un melange de sables de diff6rentes granulonn6tries connprenant du sable de bauxite calcin6e, le sable le plus 
fin ayant une granulometrie moyenne inf6rieure k 1mm et le sable le plus grossler ayant une granulom6trie 
moyenne Inf^rleure h 10mm; 

- de la fum^e de silica dont 40% des particules ont une dimension inf^rieure ^1 ^.m, ia moyenne hamnonique 
des diam^tres Stant voisine de 0,2 (tm, et de preference de 0,1 )jt.m; 

- un agent anti-mousse, 

- un supeiplastifiant reducteur d'eau clioisi parmi les polyacrylates et les ethers polycarboxyliques; 

- eventuellement des fibres; 

- et de I'eau, 

les ciments, les sables et la fumee de silice presentant une repartition granulometrique telle que Ton ait au moins 
trois et au plus cinq classes granulometrlques differentes, le rapport entre la moyenne hamnonique des diam^tres 
d'une ctasse granulometrique et de la ctasse immediatement superieure etant d'environ 10. 

Beton selon la revendication 1 , caracterise par le fait que le ciment est choisi parmi les ciments presentant une 
teneur en silicates bi- et tricalciques sup6rieure k 75%. 

Beton selon la revendication 2, caracterise par le fait que le ciment est choisi parmi les ciments de type Portland 
CEM I, ayant de preference des caracteristiques compiementalres telles que 'Prise Mer - PM" ou encore mieux 
"Prise Meret Resistant aux Sulfates - PM-ES" ou leurs melanges. 

Beton selon I'uneou I'autre des revendications 1 ou 3, caracterise par le fait que le melange de sables est constitue 

par : 

- un sable de granulometrie moyenne interieure a 1 mm comprenant 20% de granulats de dimension inferieure 
k 80 microns, 

- un sable de granulometrie comprise entre 3 et 7 mm, 

- et eventuellement un sable de granulometrie comprise entre 1 et 3 mm, 

le sable de plus petite granulometrie pouvant etre remplace partiellement par : 

- du ciment, des additions minerales telles que du laitier broye, des cendres volantes ou du filler de bauxite 
calcinee dont la moyenne hamnonique des diametres est inferieure a SOjAm, pour ce qui est de la fraction 
de 20% des granulats de dimension inferieure ^ 80 (tm, 

' et du sable de granulometrie superieure a 1mm, pource qui est de I'autre fraction. 

Seton selon la revendication 4, caracterise par ie fait que le superplastifiant reducteur d'eau est un produit ^ base 
d'ether polycarisoxylique modifie. 

Beton selon Tune quelconque des revendications 1 a 5, caracterise par le fait que les fibres sont chotsies notamment 
pamrii les fibres metalliques, de carisone, de Kevlat® , de polypropylene ou leurs melanges. 

Beton selon la revendication 6, caracterise par le fait que les fibres sont des fibres metalliques, de preference en 
acier, de longueur comprise entre 5 et 30 mm, de preference entre 10 et 25 mm, et plus preferentiellement encore 
entre 10 et 20 mm, et de diametre compris entre 0,1 et 1 ,0 mm, de preference entre 0,2 et 0,5 mm et plus prefe- 
rentiellement encore entre 0,2 et 0.3 mm. 

Beton selon I'une quelconque des revendications 1 k 7, caracterise par le fait qu'il comprend, en parties en poids: 
- 1 00 de ciment; 

- de 50 a 200, de preference de 60 k 180, et plus preferentiellement encore de 80 ^ 160 de melange de sables 
de bauxites calcinees; 

- de 6 ^ 25, de preference de 6 a 20, de fum^e de silice; 

- de 0,1 a 1 0, de preference de 0,2 a 5 d'agent anti-mousse; 

- de 0,1 a 10, de preference de 0,5 a 5 de superplastifiant reducteur d'eau; 
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• de 0 ^ 50, de preference de 2 ^ 20, et plus pr^f^rentieliement encore de 4 ^ 16 de fibres; 
- et de 10 ^ 30, de preference de 10 ^ 20 d'eau. 

9. Beton selon Tune quelconque des revendications 1^8, caractdrlse par le fait qu'il comprend en outre de 0,5 ^ 
3, de preference de 0,5 ^ 2 et plus preferentieilement encore 1 partle d'oxyde de calcium ou de sulfate de calciunn, 
sous fonrie mlcronisee ou pulverulente. 

10. Precede de preparation d'un beton de fibres selon Tune quelconque des revendications 1 ^ 9, caracterise par le 
fait que Ton malaxe tous les constltuants du beton jusqu*^ Tobtention d'un beton de fluldite souhaitee ou que Ton 
nneiange tout d'abord les constltuants granulalres sees, tels que le ciment, les sables, la fumee de silice, et even- 
tueliennent le superplastifiant et I'agent anti-mousse, puis que Ton ajoute k ce melange Teau ,et eventueilement le 
superplastiflant et I'agent anti^mousse si ceux-ci sont sous fomne liquide, ainsi que les fibres et que Ton malaxe 
jusqu'^ Tobtention d'un beton ayant la fluidlte souhaitee. 

11. Melange k sec de beton prSt a I'emploi pemiettant d'obtenir, apres ajout d'eau et eventueilement de fibres ainsi 
que de superplastifiant reducteur d'eau et d'agent anti-mousse si ceux-ci sont sous fomne liquide, un beton selon 
I'une quelconque des revendications 1^9. 

12. Utilisation d'un beton tel que defint selon i'une quelconque des revendications 1 a 9 ou tel que prepare selon le 
precede de la revendication 1 0 pour la realisation d'eiements prefabriques tels que des poteaux, poutreiles, poutres, 
planchers, dallages, d'ouvrages d'art, de pieces precontraintes ou de materiaux composites, de clavages entre 
elements de structure, d'eiements de circuit d'assainissement. 



Claims 

1. Very high performance, self-levelling concrete having a typical compression resistance at 28 days of at least 150 
MPa, a modulus of elasticity at 28 days of at least 60 GPa and a compression resistance at 40 hours of at least 1 00 
MPa, these values being provided for a concrete stored and kept at 20^0, and comprising: 

- a cement having a particle size corresponding to a harmonic mean of the diameters less than or equal to 7 
p,m, preferably between 3 and 7 jtm; 

' - a mixture of sands having different particle sizes, comprising calcinated bauxite sand, the finest sand having 
a mean particle size less than 1 mm and the coarsest sand having a mean particle size less than 10 mm; 

- silica fume, wherein 40% of the particles thereof have a dimension less than 1 jjim, the harmonic mean of the 
diameters being around 0.2 \Lrr\ and preferably 0.1 »xm; 

- an anti-foaming agent; 

- a water-reducing superplasticizer selected from polyacrylates and polycarboxylic ethers; 

- optional fibres; 

- and water, 

wherein the cements, the sands and the silica fume have a particle size distribution such that there are at least three 
and at most five different particle size groups, the ratio between the harmonic mean of the diameters of one particle 
size group and of the next group up being about 10. 

2. Concrete as claimed in Claim 1 , characterised In that the cement is selected from the cements having a dicalcium 
and tricalcium silicate content greater than 75%. 

3. Concrete as claimed in Claim 2, characterised In that the cement is selectedf rom the Portland CEM 1-type cements, 
preferably having additional characteristics such as "Water Setting - PM", or more advantageously "Water Setting 
and Resistant to Sulphates - PM-ES" or mixtures thereof. 

4. Concrete as claimed in either one of Claims 1 or 3, characterised In that the sand mixture is fonned by: 

- a sand having a mean particle size less than 1 mm comprising 20% of granulates having a dimension less 
than 80 microns, 

- a sand having a particle size between 3 and 7 mm, 

- and optionally a sand having a particle size between 1 and 3 mm, 
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wherein the sand having the smallest particle size can be partially replaced by: 

- cement, mineral additions such as milled slag, fiy ash or calcined bauxite filler, wherein the harmonic 
mean of the diameters is less than 80 jtm with regard to the fraction of 20% of granulates having a dimension 
less than 80 ^m, 

- and sand having a particle size greater than 1 mm with regard to the other fraction. 

5. Concrete as claimed in Claim 4, characterised In that the water-reducing superplasticizer is a modified polycar- 
boxylic ether-based product 

6. Concrete as claimed in any one of Claims 1 to 5, characterised In that the fibres are selected in particular from 
metallic fibres, carbon fibres , KevlaKB) fibres, polypropylene fibres or mixtures thereof. 

7. Concrete as claimed in Claim 6, characterised In that the fibres are metallic fibres, preferably of steel, having a 
length between 5 and 30 mm. preferably between 1 0 and 25 mm, and still more preferably between 1 0 and 20 mm. 
and having a diameter between 0.1 and 1.0 mm. preferably between 0.2 and 0.5 mm and still more preferably 
between 0.2 and 0.3 mm. 

8. Concrete as claimed in any one of Claims 1 to 7, characterised in that it comprises, in parts by weight: 

- 100 of cement; 

- from 50 to 200. preferably from 60 to 1 80, and still more preferably from 80 to 160 of a calcined bauxite sand 
mixture; 

- from 6 to 25, preferably from 6 to 20. of silica fume; 

- from 0.1 to 1 0, preferably from 0.2 to 5 of an anti-f earning agent; 

- from 0.1 to 10, preferably from 0.5 to 5 of a water-reducing superplasticizer; 

- from 0 to 50, preferably from 2 to 20, and still more preferably from 4 to 1 6 of fibres; 

- and from 1 0 to 30, preferably from 10 to 20 of water. 

9. Concrete as claimed in any one of Claims 1 to 8, characterised in that It further comprises from 0.5 to 3, preferably 
from 0.5 to 2, and still more preferably 1 part of calcium oxide or calcium sulphate, in a micronised or powdery fomn. 

10. IVIethod of preparing a fibre concrete as claimed in any one of Claims 1 to 9, characterised in that all of the 
ingredients of the concrete are mixed until a concrete having the desired fluidity is obtained, or in that the dry 
granular ingredients, such as the cement, the sands, the silica fume, and possibly the superplasticizer and the anti- 
foaming agent, are first mixed and then the water, and possibly the superplasticizer and the anti-foaming agent if 
they are in liquid fomi, as well as the fibres are added to this mixture, and in that these are mixed until a concrete 
having the desired fluidity is obtained. 

11. Ready-for-use, dry concrete mixture enabling a concrete as claimed in any one of Claims 1 to 9 to be obtained after 
the addition of water and possibly fibres as well as a water-reducing superplasticizer and an anti-foaming agent if 
these are in liquid fomn. 

12. Use of a concrete as claimed in any one of Claims 1 to 9 or as prepared by the method of Claim 10 for making 
prefabricated parts such as posts, girders, beams, floors, pavements, making engineering structures, making pre- 
stressed parts or composite materials, making keying elements between structural elements, making drainage circuit 
parts. 



Patentanspruche 

1. Selbstnivellierender, besonders leistungsstarker Baton mit einem charakteristischen Druckwiderstand von wenig- 
stens 150 MPa uber 28 Tage, einem Elastizitatsmodul von wenigstens 60 GPa iiber 28 Tage und einem Druckwi- 
derstand von wenigstens 1 00 MPa auf 40 Stunden. wobei sich die genannten Werte auf einen Beton beziehen, der 
auf 20 ''C gelagert und gehalten wird. und wobei dieser Beton enthalt: 

- einen Zement mit einer Korngrofienstaffelung eines harmonischen Durchschnitts der Durchmesser von weniger 
Oder gleich 7 jjum, vorzugsweise zwischen 3 und 7 ^m; 
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- eine Sandmischung, enthaltend kalzinierten Bauxitsand, mit unterschiedllchen Komgrd3en, wobei derfeinste 
Sand eine durchschnittliche KorngrdBe von weniger als 1 mm und der grdbste Sand eine durchschnittliche 
Korngr63e von weniger als 10 mm aulweist; 

- Silicastaub dessen Partikel zu 40 % klelner als 1 jjim sind, wobei der harmonische Durchschnltt der Durch- 
messer nahe bei 0,2 jxm, vorzugsweise bei 0,1 yjn liegt; 

- ein Antlschaummittel; 

- ein FIleB- und Wasserreduzierungsmittel, das aus den Polyacrylaten und den Polycarboxylatethem gewShit 
wird; 

- eventuell Fasern; 

- und Wasser, 

wobei der Zement, der Sand und der Silicastaub eine KomgroBenstaffelung mit wenigstens drei und haclistens f unf 
unterschiedliclien Korngr6f3enklassen aufweist, wobei das Verhaitnis zwischen dem hamrionischen Durchschnitt 
der Durchmesser einer KomgrSBenklasse und der nSchsthaheren KomgroBenklasse etwa 10 betrSgt 

Beton nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass der unter den Zementsorten gewShlte Zement einen Di- 
und Tricalclumsilikatgehalt von mehr als 75 % aufweist. 

Beton nach Ansprucli 2, dadurch gekennzeichnet, dass der unter den Zementsorten gewaiilte Zement vom Typ 
Portland CEM I ist, der vorzugsweise ergSnzende Charakteristika aufweist, wie etwa "Abbinden in Meenwasser" 
Oder besser noch "Abbinden in Meenvasser Widerstand gegen Sulfate" oder MIschungen davon. 

Beton nacli dem einen oder anderen der AnsprQclie 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Sandmischung 
gebiidet wird aus: 

- einem Sand mit einer durclischnittlichen KorngrflBe von weniger als 1 mm, enthaltend 20 % der Granulate 
mit einer kleineren Abmessung als 80 Mikron, 

- einem Sand mit einer KorngrofBe von zwischen 3 und 7 mm, 

- und eventuell einem Sand mit einer KorngroBe zwischen 1 und 3 mm. 

wobei der Sand mit der kleinsten KorngroBe teilweise ersetzt werden kann durch: 

- Zement, mineralische Zusatze wie zerkleinerte Schlacke, Flugasche oder auch kalziniertes Bauxitfuilmaterial, 
dessen harmonischer Durchschnitt der Durchmesser geringer als 80 jjtm ist. wobei dies der Anteil von 20 % 
der Granulate mit einer kleineren Abmessung als 80 Mikron ist, 

- und Sand mit einer KorngroBe von uber 1 mm, beispielsweise von 3 bis 7 mm, wobei dies der andere Anteil ist. 

Beton nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass das FlieB- und Wasserreduzierungsmittel ein Produkt 
auf der Basis von verSndertem Polycarboxylatethem ist. 

Beton nach einem der vorangegangenen Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasern insbe- 
sondere unter den Metallfasem. Karbon, Kevlar. Polypropylen oderderen Mischungen ausgewShlt werden. 

Beton nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Fasem Metallfasern sind, vorzugsweise aus Stahl, 
mit einer LSnge zwischen 5 und 30 mm, vorzugsweise zwischen 1 0 und 25 mm, und besonders bevorzugt zwischen 
10 und 20 mm, und einem Durchmesser zwischen 0.1 und 1.0 mm, vorzugsweise zwischen 0,2 und 05, mm und 
besonders bevorzugt zwischen 0,2 und 0,3 mm. 

Beton nach einem der vorangegangenen Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass eran Gewichtsein- 
heiten e nth alt: 

- 1 00 an Zement; 

- 5 bis 200, vorzugsweise 60 bis 180 und besonders bevorzugt 80 bis 160 der Mtschung aus katziniertem 
Bauxitsand; 

' 6 bis 25, vorzugsweise 6 bis 20 an Silicastaub; 

- 0,1 bis 10, vorzugsweise 0,2 bis 5 des Antischaummittels; 

- 0,1 bis 10, vorzugsweise 0,5 bis 5 des FlieB- und Wasserreduzierungsmittel 

- 0 bis 50, vorzugsweise 2 bis 20, und besonders bevorzugt 4 bis 1 6 an Fasem; 
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- und 10 bis 30, vorzugsweise 10 bis 20 an Wasser. 

9. Beton nach einem der vorangegangenen AnsprQche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass er unter anderem 
0,5 bis 3 Einheiten, vorzugsweise 0,5 bis 2 Einheiten und besonders bevorzugt 1 Einheit Kalziumoxyd Oder Kalzi- 

5 umsulfat in mikronisierter oder feinpulveriger Form enthait. 

10. Verfahren zur Herstellung eines Faserbetons nach einem der AnsprQche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 

' alle Bestandteile des Betons gemischt werden, bis ein Beton der gewunschten FlieBfShigkeit erzieit wird, Oder dass 
zunSchst al!e trockenen, kornfaiilgen Materialien wie der Zement, der Sand, der Sillcastaub, und eventuell auch 
10 das Flie3mittel und das Antischaummittel gemischt werden, bevor diesem Gemisch das Wasser, und. sofern flussig, 

das FlieBmittel und das Antischaummittel, sowie die Fasern zugeben werden, bis schlieBllch ein Beton der ge- 
wunschten FIleBfShigkeit erzieit wird. 

11. Gebrauchsfertige Trockenbetonmischung. die es nach Zugabe von Wasser und eventuell von Fasern sowie des 
15 ' FlieB- und Wasserreduzierungsmittel und des Antischaummittels, sofern diese flQssig sind, eriaubt, einen Beton 

nach einem der AnsprQche 1 bis 9 zu gewinnen. 

1 2. Gebrauch eines Betons nach einem der AnsprQche 1 bis 9 oder nach dem vorangegangenen Anspruch 1 0 hergestellt, 
* zur Herstellung von Pfosten. TrSgern, Balken, Brettern, Flatten, Kunstwerken, vorgespannten Teilen oder Verbund- 

20 materialien. Keilverbindungen zwischen Bauelementen, Bauteilen von Abwassersystemen. 
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